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M=4.25 GeV (x109)

M=4.75 GeV (x108)

M=5.25 GeV (x107)

M=5.75 GeV (x106)

M=6.25 GeV (x105)

M=6.75 GeV (x104)

M=7.25 GeV (x103)
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M=8.25 GeV (x10) M=8.75 GeV

p+d → µ+ µ- X
√−s = 38.8 GeV

E772
dipole

CTEQ5M
modified dipole

0
($�
 �D $����������
 �� ��� ������ �������� �� 
� ��� ��
 ��������
���� %�� �& �������� �� '() ������ ����� ��
���
 �� �*�� ���	�� ����	�
�
�
� > 2F�F +�, � #�� $#%-./ ����������0����� 1234 �
 �
�� ��� ���

������ ����� ������������ #�� ���� ��� ���� %552 1264� #�� ���!�
 ���
���� ��� ��� �������� ��

 ���
 ��!� ���� ��
����� ��� ������ !�
�������� ��
��� �����������
� ���� �� ��� ���� ���������
 �� ��� ������ �������� "���
����
��� �� 
� ����� )��� 
�7 ���� ��!� ���� �
���

K



6��
 ���� ��
 ����'
�
�
;��
�� .5+ �K� �����
� ���) ��
 C�'
��� ���� �� ��
 �
���

���   
��
��+ � � ��� 
5$
��
� ��
 �
���
 �������� ��
�
�� 
�
��
��� ���   
��
�� ���
����
��
 ��� ���
����
��
 
��$�
� ��+ ,�
 
 � �� ��$� 
� �
����$�
� 
� ��
 ������ '��
�
�� ��% ��+ �� ���
�
�� �� ��
 C�'
��� ����� ��
�
 
 �� � � �����
#$�
�� ���' �
((
��

/����(
� ����
 ����
�( �� ���
��
 5$��& 
� ��
 ���(
� !4"+ �� ��
��
��
� ��
 ��$�� 1�
� ����'
�
�
;��
�� �� ��
 �
((
�� ���� �� ��
 ����� #$� ��
 ��
�
��
�
 ��%
� ��  $�� �
����
�$�
 %�$�� #
 �
�) ��%�  
��
 ��
 �
((
�� ����� 
� ������ � �� ��
 C�'
��� �����
�
�
�� �� ��
 ����
�
�( ������ + 	
 ��
�
���
 �� ��� ���
'�� �� �
�
�'
�
 ��
 �
((
��
�����
#$�
�� �� ��
 �
���
 ���   
��
�� 
� ��
 ���
�+

0
(+ �  ��% ����$���
�� �� 1/
� ���(
� 
�
�() 
� ��
 �
���
 �������� ��� 
� ��
 6�7
������ '��
�� � %
�� � 
/�
�
'
���� �� ���� ���' .II� !��"+ ,�
 ��%
 � ���$
 �� ��
���� ��� #
 �
���
� 
 �#�$� �+��+ �
���
 ��� ������ '��
� ����$���
�� ��
 �
�)  
'
��� ��
��% ��� %�
�
 ��
 �
���
 �������� 
  $��� 
� �� #
 ���
�� #$�  ����(�) �
�
��
 � �� � �+
��
���)� %
 ������ ����) ��
 �
���
 �������� �� ���(
 ���  
��
 
� ��
 ��� 
���$�
 ���
��

5$��& �����
#$�
�� �� ��
 �� ���   
��
�� � 

 !��" ��� � '��
 �
��
�
� �
 �$  
�� �� 
8
�� 
���� ��
 ��&
� 
��� ����$�� #) ��
 �
���
 ���������+ 6��
 �� � ���� ��
 ����'
�
�
;��
��
.5+ �K� %� 1��
� ���) �� ��- ���� #
��% �
� � ����� �
��
 ��
 �$��
  ��%� 
� 0
(+ � ��

���
��) �� 
/��������
�� �� ��
 1�+

�� 0
(+ � ��
�
 ��
  
�
��� .II� ���� ��
�� �� ��% �� ���� 
/�

� ��
 ����$���
�� 
�
#��� ��
 ������ '��
� ��� �
���
 ��������
 + ,�
 
/�
  %� �� � �
 
#�
 ���  �'
 ��
�� 

� !��"+ ���

�� 
/�
�
'
�� .II� %� ��� �
 
(�
� �� '
� $�
 ��
 �# ��$�
 ���'��
;��
�� ��
��
 �� ���   
��
��� #$� �� '
� $�
 �$��
�� 
8
�� + 6
% ���� ���' .FKKQ6$-
� %
�� ���
 $8
� ���'  $�� ���#�
' + � ��'���
 �� #
�%

� ��
�
'
���) .FKKQ6$-
� ���� ��� ��

6�7 ������ '��
� 
� !�2"  ��% (��� �(�

'
��+

,�
 �
 �(�

'
�� #
�%

� ��
 �%� ��������
  
� 
� ���$�� �� � ��� 
� 0
(+ �+ -�'
�
%���  $���
 
�(�)� ��
 �
���
 �������� )

�� ���$
 ���� 
/�

� ��
 ��
�
��
�� ���' ��

������ '��
� ��� ���(
 ���� 
�
� ���$(� ��
 �
���
 �������� ��
 ��� 
���$�
  
�
��� ����
��
#$�
�� �� ��
 �� ���   
��
��+ ,�
 ��� #
 $��
� ����� 
� ��
 �# 
��
 ���� ��
 �
���

���   
��
�� 
 �
���
� �� ��
 ���(
� (�$�� �
� 
�) �+ ��  '���  
�����
�� � ��
 �� !��"

�	
������ �� >

��

2
��

�
�

��

	
����

�
��
�

��

	
� �F�

.5 + �K� ��� �I� �����
� ���) ��
 ���� �� ��
 (�$�� �
� 
�) ���� 
���
� 
 �� ��% �+ �� ���(

�� ��%
�
�� ��
 (�$�� �
� 
�) �
��
� 
 �
&
 ���� � �� � ��
 !�3"+ �� �
(� �
��$��
�)� ��

��%
� 
 
�
� �
(�
� ���� 3�  �) � F+ �� ���
� �� 
 �
'��
 ��
 $��
���
��) ��
(
���
�( ���'
��
 
8
��� %
 �����% !�K" ��� �
����
 ��
  ��$���
��  ���
 .5+ �I� #)

��
���� � ��

������� ��
� �4�

	
 �
�
� �� ��
 �
�
�
 � ������� ������ �������� ��� ��
 �$'
�
��� �
 $�� ��
  ��%� #)
��
  ���� �� �
� �$��
 
� 0
( + � G �+ ,�
 �
����
'
�� .5+ �4� �� �
��$���) �� 
�:$
��

�� � � ����� %�
�
 ��
 ����'
�
� 
� .5+ �K� ���
 #

� 1��
� 
� !�F"� #$� �� � > ���� 
�
�
�$�
 ��
 ���   
��
�� #) ��'� � � ������ �� �+ �� ����� 
� !�I" ����$���
�� 
� ��
 �
���


I



�������� %
�
 �
����'
� 
'���)
�( � �
���
 ���   
��
�� ����$���
� ���' � (�$�� �
� 
�)
���� �����
�  ��$���
�� 
8
�� + 0��

�
� > 2F�FB
N� ��
 �
 $�� �� !�I" �

 #
��% ��
 ��
 

�#��
�
� 
� !��" %
�� ��
  ��$���
�� '��
� �� B��
��9

���� ��� 	P$ ���8 !�F" #) � ������ ��
� �+ 	
 #
�

�
 ��
 �
 �(�

'
�� 
 ���(
�) �$
 �� ��
 �
��
� 
�( (�$�� �
� 
�) �� �� � �����
���� �$
 �� $��
���
��

 
� ��
 �
���
 ���   
��
��+

�����
���)� ��
 ��%��� ���(
 ���
  
#�
 �� 1/
� ���(
� 
�
�(

 
 �
�) �
'
�
�� ��� ��
�
�
���
 ��
 �
���
 ���'$���
�� 
 #
 ��%
� %
��  
�
��� $��
���
��

 + ������$���
�)� ��
�
 ��

�� �� ���� �� �
���) ��% ��+ .�
� ��0 ���� !�F" ��
 �� �#�$� ��
  �'
 ���$
 �� �� � 
��
 .II� ����� #
��$ 
 ��
) ��
 '� ��) 
� ��
 	�#� �� '�  ���(
+ �� ����� ��%
�
��
'$�� ��%
� ���$
 �� �� %
�� #
 �
���
�� %�
�
 ��
 �
���
 �������� ��� �
��
�) #
 ����

�+
�� 0
(+ 2� %
  ��% ��
�
��
�� ���' ��
 �
���
 �������� ��� ��
 6�7 ������ '��
� �$ 
�(
�,.H3L C�0 � ��� ���� 
�
�()+ ����$���
�� %
�� ��
 '��
1
� �
���
 ���   
��
���
.5+ �4�� ��
 �� �  ��%�+ ,�
 �
 �(�

'
�� #
�%

� �
���
 �������� ��� ������ '��
�  
� 

� ���$�� �� � ����� ���� ���$�� �� � �+ �� ��% �� ��� ���

 �$��
 ��
 
� (��� �(�

'
���
���1�'
�( ��
  
'
���
�) #
�%

� ��
 �%� ��������
 +

�� ���
� ��  ��% ��
 $��
���
��) ��
 
�( ���' ��
 ���
�
 �� C�0 � %
 �
� ��
  �'

����$���
��� 
'���)
�( B�N4F�7 !��"�  

 0
(+ �+ �� ��
 �� 
� ��
 �
8
�
��
 #
�%

� ��

�%� ��������
 ��
  �
(���) ���(
� ���� ��� �,.H3L+ 	
�� B�N4F�7� ��
 6�7 ������
'��
� ����$���
�� 
/�

� ��
 �
���
 �������� #) �� '� � � ������ �� ��3 ��� �� � ����A ���
�,.H3L� ��
 ����
 ����
�( ���$
 
 ���) �#�$� ���+ ,�
 ��
��  ������� C�0 %
 
'���)
�
%� L�-,���(� !�4"+ ,�
 �
 $�� ��
 ��'����#�
 �� B�N4F�7 ��� ��
 ���  ��%� �
�
�
#
��$ 
 ��
) �� ��� ����
�
 ��) �$���
� 
� 
(��+ 0�� '� � ���$
 �� �� ��� � � %�
�� ��
��� �

 �� ��
 �
�) 
�(
 �� ��
 ��� 
  ���
� ��
 6�7 ����$���
�� ��
 ���) � ��O G ��O
�
(�
� ���� ��
 �
���
 ��������+ ��  $''��)� %
 1�� ���� ��
 $��
���
��) ���' ��
 ���
�

�� C�0 
 � �3O �� ��
 ��% ���$
 �� ��  ��%� 
� 0
( + 2 ��� �+

	
 �� � ��
�� �$� ���� ��� ��
 
 ��% ���$
 �� ��� ��
 �� �������� 
 �)�
����) ��� �� ��3
��� ��� #
��'
 
�
�  '���
� ���� $�
�) ��� �
�) ��% ��+ �� ��
 ������ '��
�� ��
 ��������

 �
1�
� � ��
 �� ���   
��
�� ����$���
� 
� 6�7 �
�
�
� #) ��
  �'
 5$���
�) ����$���
�

� �7+ ,�
 �������� ��
(
���
 �'� ��)� ���' ��
 ����)�
� ����
�$��
�� ���' ��
  ���
�
&

���-� �� ��
 �
'
�
&
 ���� �
(
�� �� 
� 
� ��
 ���
�
���
�� ��� �
��$�� ����
��
�� �� 6�7+
,�
 H�� ��'���� ����
  � %�
�� ��'
���
 �� ��% �� #
��$ 
 �� ��
 ���(
 ���(
� (�$��
�
� 
�)� ��
 ���'� �� ��� �����
#$�
 �� ��
 ��������+ ,�
�
���
� 
� ��
 &
�
'��
��� �
(
��
�� 
��
�
 �� ��
 �������� 
 ��� 
�
��#�) #
��% 
� $ $���) �  $'
� ���$
 �� � �� 2+

�� ��
 ��
��� %
  ��
  ���� ��
 �
�' R��������S 
 �
1�
� ���) 
� ��
 ������ '��
�+
�� ��
 �
���
 ��������� ��
�
 
 �� ��

��' �� ��=$ � ��
 ��
���� ���'��
;��
�� �� ��
 ��
���   
��
�� � ����� 
� 
� !�I"� #
��$ 
 �
(�
� ���
� ����
��
�� ��
 �����
�
� 
� ��

����'
�
�
;��
�� �� ��
 �
���
 ���   
��
��+

L� � $��
���
��

 
� ��
 �
���
 �������� ��
 
 ���' $��
���
��

 
� ��
 ����'
�
�
;��
�
��+ �� �
'�
� �� #
  

� %�
��
� �$�$�
 ��% �� �� ���� ���' ���� ��� #
 ���$���
�)
�
 ��
#
� %
�� � ����#�#�) 
'����
�� ��
��'
����(
��� ����'
�
�
;��
�� �� ��
 �
���
 ���  
 
��
��+ 	
 #
�

�
 ���� �$�$�
 �� ���� ���  
��
 � �� 
'�������  �$��
 �� &��%�
�(
 �#�$�
��
 ����� �
���
 ���   
��
��+

F



10-2

10-1

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

1010

1011

1012

1013

1014

1e-05 0.0001 0.001 0.01 0.1 1

x2

 M
3 d2 σ/

dx
F 

dM
 (

nb
 G

eV
2 )

M=4.25 GeV (x109)

M=4.75 GeV (x108)

M=5.25 GeV (x107)

M=5.75 GeV (x106)

M=6.25 GeV (x105)

M=6.75 GeV (x104)

M=7.25 GeV (x103)

M=7.75 GeV (x102)

M=8.25 GeV (x10)

M=8.75 GeV

p+p → µ+ µ- X
√−s = 500 GeV

dipole
CTEQ5M

modified dipole

0
($�
 2D #�� 
��� �
 8�	� 2� ��� ��" �� 9:�$ ����	� �
�
� > 3�� +�, �

"���� ���� ��"�� !����
 �� �� ��� �� ��������

4



10-2

10-1

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

1010

1011

1012

1013

1014

1e-05 0.0001 0.001 0.01 0.1 1

x2

 M
3 d2 σ/

dx
F 

dM
 (

nb
 G

eV
2 )

M=4.25 GeV (x109)

M=4.75 GeV (x108)

M=5.25 GeV (x107)

M=5.75 GeV (x106)

M=6.25 GeV (x105)

M=6.75 GeV (x104)

M=7.25 GeV (x103)

M=7.75 GeV (x102)

M=8.25 GeV (x10)

M=8.75 GeV

p+p → µ+ µ- X
√−s = 500 GeV

dipole
GRV98HO

modified dipole

0
($�
 �D #�� 
��� �
 8�	� ;� ��� "��� +9, <
8
 1224� 8�� ��� ������
��������� "� �������� ��� () <
8
 +9,&=() ��� ��� ���������� ������
��
����������

��



� ��� �� �����
���� �������� ������������

,�
 �� ���   
��
�� �
8
�
��
�� 
� ��
 �
�
���� ���� �
� 
 '�'
��$' 
� ��� ����
�
 
�
�
'��
 �
��
�
� 
����'��
�� �#�$� ��
  ���
 �� ��
 �
���
 ���   
��
�� ���� ��
 
��
��
(���
�
���   
��
��+ �� ��
 �
���
 ��������� ��
 
���
8
�
��
�� ���   
��
�� �
�� !3"�

����
�� ����

� ��� ��
�
>

�

�����

�
�����

��� 

�����
��������E�

������ ����E������ ����

� �

�
���������� �� ? ��������� ��� ���������� � ����� ��	 � ����

%�
�
 
� 
 ��
 �� ���� �
� 
 '�'
��$' "�� ��
 �
�
��
�� �� ��
 ���=
��
�
 5$��&+ ,�
 
���'$�� %� 1� � �$#�
 �
� 
� !3"+ 	
 (
�
 � �
��
�
� �
�
���
�� 
� ��
 ���
��
/+ ,�

������
� ���   
��
��� .5+ ����� �� �� #
 
'#
��
� 
��� ��
 ������
� 
��
���'
�� 
� ��

 �'
 %�) � 
� .5+ ���+ �(�
�� ��
  $' ��
� ������ �����
;��
�� 
 $��
� ���� �� #

�����
�
� 
� ��
 �
(������
 %��
�$���
�� �  

 .5+ ��+���+

	
 %�$�� �
&
 �� ��'���
 ��
 ���� �
� 
 '�'
��$' �
 ��
#$�
�� ����$���
� 
� ��
 �
���

�������� %
�� ��
  �'
 5$���
�) ��'�$�
� 
� ��
 ������ '��
�+ �� %� ���
��) '
��
��
�

� ��
 
�����$��
��� ���� ��
�
 ��
 �� ���(
 ���� �
� 
 '�'
��� 
� ��
 �
��
�( ���
� ������
'��
�+ ,�
 ���
� �� ����
��
�� )

�� � ���� �
� 
 '�'
��$' �
 ��
#$�
�� ���� �
�
�(
 ��

� � � ��� �� ��
 %���(  ���
� %�
� ��'���
� �� ���� !�2"+ ,�
 ��� #
 �
'
�

� #)
�
 $''
�( �����
#$�
�� ���'  ��� (�$�� ���
��
�� !��"� %�
�� )

�� � (��� �
 ��
��
�� ��
��
 ����+

�� ��
 ���
�� ��%
�
�� %
 �����% !�2" ��� ����) � '��
 ��
��'
����(
��� �
�
�
+ 	
 
��
����$�
 �  ���� ����
��$�#��
�
� ��
'���
�� ���� �
� 
 '�'
��$' �
 ��
#$�
�� �� ��
 ������ 

� ��
 ����
�
�( ������ � %�
�� %
 ����'
�
�
;
 #) � B�$  
���

������ >
�

�����


���

�

���� � ����

,�
 '
�� ���� �
� 
 ��
'���
�� '�'
��$'  5$��
� �� �  
�(�
 ��� �
�$
�� 
� ��
 ������ 
 
��
�


�������������� > ���� � ����

,�
 �
��$�#��
�
�) ����$���
� 
���
 ��
#$�
�� 
 ��
�  '
��
� �$� #) ��
 ��
'���
�� '��
'
��$' ��� ��
 �
($���
;
� �
�
���� ���   
��
�� 
 (
�
� #)�

�����

��������
�

	
���

>

�
����

�
�����

����������

	
���

!����
� � ������� ��
���"

? ��
���

�
�����

������

	
������

� ��2�

,�
  $# ��
��  ? ! �
�
� �� R���
�
���
��?��'����S ����
��
��+ ,�
 �
��$�� ����
��
�� 
�� ��� �����
#$�
 �� ��
 1� � �
�' 
� .5+ ��2�+ 	
�� ��
 �
�
�
� ��
 �
��$�#��
�
 �
 $�� 
 
�
����$�
� ��� ���(
 ���� �
� 
 '�'
��� %�
�
 ��
 �
�
�(
��
 �� 
� > � 
 �
'��
�+ ,�
 1� �

��



10-1

100

101

102

103

104

105

0.1 1 10
q⊥  (GeV)

M
2 d4 σ/

dM
2 dx

Fd
2 q ⊥

 (
pb

 G
eV

-2
)

dipole
σq=0.48 GeV
σq=0.96 GeV

0
($�
 3D $������
�� �� ��� 
� ����
!��
� �������� ��
��������� ����
������� �� ��� ������ �������� ��� �� ��� '() ������ ������ #�� ������
����� �����������
 ��!� ���� ��������� ��� �"� �������� !����
 �� ���
�����>
 ������
�� ��������� #�� !����
 �� ��� ����������� !�������
 ���
��� ���!�
 �� ���
 �	��� ���

�
� > 3�� +�,� �� > � ��� � > ���3 +�,�

�
�' �� ��
 ��
 �� .5+ ��2� ���
 �
� ���
� 
��
(���
�� ��
� 
� ���
�
��
���
�� 
 ���'��
;
�

�� $�
�)�  � ���� ��
 ����� �� ���   
��
�� 
 ����
���) �
����$�
�+
,�
 �
 $�� �� �$� ����$���
�� 
� ��
 �
���
 �������� ��� 
� ��
 ������ '��
� ��
  ��%�


� 0
(+ 3+ 	
 �
����'
� ��
 ������ '��
� ����$���
�� ��� �%� �
8
�
�� ���$
 �� ��
  '
��
�(
����'
�
� ��+ ,�
 ��%
� ���$
� �� > ���F B
N� %� $ 
� 
� !2�" �� �
 ��
#
 �-� ���� ���
� > �� B
N ��� K� B
N+ ,�
 ����'
�
� �� 
 ��
 $'�#�) 
��
�
��
�� �� 
�
�() �+

6
�
���
�
  � %
 �� � ����$���
� ��� �%
�
 ��
 �-� ���$
 �� ��� #
��$ 
 �� ��
 ��% ���$
 �� �
�
���
� �� ����� 5$��& '�) ���
 � ���(
� 
���
� 
� ���� �
� 
 '�'
��$'+ 7� ��$� 
� ��

���
�
 �� �� �� ��
 ���(
 � 
�:$
��
 ��  '��� 
�� %�
�
 �� �
�) ���(
 ���� �
� 
 '�'
��$'�
��
 �
 $�� #
��'
 
��
�
��
�� �� ��
 ����'
�
�+ 6��
 ��%
�
�� ���� ��  �
�� �� � ����
�
���(
 
'���� �� ��
 �$'
�
��� �
 $�� �� 
��
�'
�
��
 
� � � G 2 B
N+

6� 
���
� 
� ���� �
� 
 '�'
��$' 
 
���$�
� 
� ��
 �
���
 ��������� 
�
� ���$(� ��

��$�� 
�����$�
 ��
+ � ���
��) ��
��
� �$� 
� !��"� ��
 ���   
��
�� ����$���
� 
� ��
 �
���

�������� ��
 ��� �
�
�(
 �� 
� � � #
��$ 
 �� ��
 :���
�
�( �� ��
 �
���
 ���   
��
���  


.5+ �K�+ �� 
� > �� B
N� �
���
 �������� ��� ������ '��
� �
8
� #) �#�$� � ������ �� 3+
.'���)
�( ��
 '��
1
� �
���
 ��������� .5+ �4�� #�
�( ��
 �$��
 ��%� #) � ������ �� ��4
�� 
� > �� B
N ��� �� �� 
8
�� ��  '��� 
�+ ,�
�
���
� %
 �� ���  ��% ��
 ����
 ����
�(

��



�$��
 + 6��
 ���� �� �
(� ���� �
� 
 '�'
��$'� ��
 �$'
�
��� ���$
 �� ��
 �� ���   
��
��

 ��'��
�
�) 
� 
� 
�
�
 �� ��
 ���(
 � #
���
�� �� ��
 �
���
 ���   
��
��+ ���

�� 
� %� 
��$�� 
� !��" ���� �� 
/��� 
�� �� .5+ �K� �� ���
� �� �
��$���) )

�� ��
  �'
 �$'
�
���
�
 $�� �� ���(
 
� %�
� 
'���)
� 
� .5+ ����+ 7� ��
 ���
� ����� ��
 #
���
�� �� 
� � �

 ���(
�) �
�
�'
�
� #) ��
 ���(
 � #
���
�� �� ��
 �
���
 ���   
��
��+ ,�
�
���
� �$�$�

���� �� ��
 �� 
���
 ��
#$�
�� ��� #
 
'������� ��� �$���
� ��� ���
�
�( ��
 �
���
 ���  
 
��
��� ����
�
�  ���
 �
� %
�� #
 �
(� 
��$(�+

� �������

�� ��
 ���
�� %
 ��
 
��
� � �
��
�
� ��'���
 �� #
�%

� ����$���
�� �� ��
 ��
������ ���  
 
��
�� 
� ��
 ����� �
���
 �������� %
�� ����$���
�� 
� ��
 ����
��
���� 6�7 ������ '��
�+
	
 �� � ��'���
� #��� ��������
 %
�� 
/�
�
'
���� ���� %�
� ���
��#�
+ ,�
 �
���

�������� ��� ��
 ������ '��
� ��
 #
�

�
� �� �
��
 
�� ��
  �'
 ��) 
� � #$� �

%
� ���'
�
8
�
�� �
�
�
��
 ���'
 + ,�
 �$��� 
 �� ��
 ���
� %� �� �
'�� ����
 ��
 ��� 
 ����
��
��
#
�%

� ��
 �%� ��������
 �$'
�
����)+

0
� �� %
 ��'���
� ����$���
�� ��� ��
 �� ���   
��
�� 
��
(���
� ��
� ��
 �
�
����< 
���� �
� 
 '�'
��$' 
� ��� ��$�� ���� �� ��% ��� %�
�
 ��
 �
���
 �������� 
  $��� 
�
�� #
 ���
�� ����$���
�� �(�

 %
��+ -
��
 #��� ��������
 �
�) �� �
8
�
�� ����
��$�#��
�


��$� � �$'
�
��� �
 $�� %
�� ��� �(�

 
/����)+ �� ��
 ������ '��
�� ��
 ���
�
 �� C�0 �
�� 
�� � � �3O $��
���
��) 
� ��
 ��% �� �
(
�� %
 ��
 
��
�
 �
� 
�+ �� ��
 �
���
 ��������� ��

$��
���
��) ��
 
 ���' ��
 ���
�
 �� ��
  ���
 �� �� %�
�� ��
 ���=
��
�
 ������ �
 ��
#$�
��

 ���#
�+ �� ��
 ���
�� %
 �
�

� �� ���$ 
#�
 ��($'
�� �� �
�
�'
�
 ��
  ���
+ �� ��%
� � �B
N� � �
8
�
�� ���
�
 �� �� ��� �
�� �� 5$
�
  ����( �$'
�
��� 
8
�� �$� �� � ������

�� ��� 
�
� ���$(� ��
 �
�
��
��
 �� �� 
 ���) ��(��
��'
�+ 0�� ���(
� � � ��
 ���
�
 �� ��

 '$�� �
  
'�������+ ,�
 '�
� $��
���
��)� %�
�� 
 �
Æ�$�� �� 5$���
�)� ��
 
 ���' ��

����'
�
�
;��
�� �� ��
 �
���
 ���   
��
��+ 0$�$�
 �� ���� ���' ���� %
�� �
���
��) �
��
�� ��� ���
� ��
 �
���
 ���   
��
�� #
��
�+

	
 ��$�� ���� ��
 �
 �(�

'
�� #
�%

� ��
 �%� ��������
 
 �)�
����) �� ���
� ��O
��� �� � ����+ 	
 #
�

�
 ���� ��
 ����'
�
�
;��
�� �� ��
 �
���
 ���   
��
�� ��� #

��=$ �
�  � ���� �$�$�
 ���� ���� ��� #
 �
 ��
#
� %
���$� 
�����$�
�( �� ��#
����) ��
����
���'��
;��
�� ������ ��� %�
�� %
 ������ 1�� � ��
��
�
��� =$ �
1���
��+ 0�� ���(
� ���$
 ��
��� ��
 ����
��#
�
�) �� ��
 �
���
 �������� 
 5$
 �
���#�
� #
��$ 
 ��
 �������� �
(�
�� 
 
�
��� �����
#$�
�� �� ��
 �� ���   
��
�� %�
�� '
(�� ���
��) #
 
'������� ��� ���� �
�� � ���+

6��
 ����  
�
��� ���� ��
�� ���' .II� !��" �� ��% �� ��
 ��� %
�� �
 ��
#
� #) �

�
��
� �� ��
 ��������
 + ,�
 ����$���
�� %
�� ���#�#�) �(�

 #
��
� %
�� �$�$�
 ���� ���'
.FKKQ6$-
� !�2"� %�
�� %
�
 '
� $�
� 
� ��
  �'
 &
�
'��
��� �
(
��+

6��$����)� ��
 �
8
�
��
 #
�%

� ��
 �%� ��������
 ��
 ���(
� %�
� ��
 ��� 
�
� 
��
 �� ���� �
� 
 '�'
��$' �
 ��
#$�
��+ �� ��% 
�� ��
 �$'
�
��� �
 $�� 
� ��
 ������
'��
� �
�
�� 5$
�
  ����(�) �� ��
 �'�$�� �� ��
'���
�� ���� �
� 
 '�'
��$' %�
�� 
 

���$�
�+ ,�
 $��
���
��) 
 ��%
�
� �� ���(
� ��
 
�� �� �
�) ���(
 ���� �
� 
 '�'
����

�2




� � ��B
N� %�
�
 ��
 �%� ����$���
�� �
8
� #) � ������ �� 3 ���
�
� > 3��B
N� + ��

%
�� #
  

�� 
� ���� ���� ��� �
 �
�($
 � #
�%

� ��
 �%� ��������
 �� 
� ��
 �
���
 ���  
 
��
�� ���Q�� ��
 ������ �
 ��
#$�
�� �$���
�� ��� #��� #
 ��=$ �
� �� 1� ��
 ����+ 	

��
�� �$� ���� #��� ��������
 ��
�
�� ��
  �'
 � )'����
� #
���
�� ��� ��
 ������
� ��
���   
��
��� ��'
�) �����
� � ��
�� ��� ���(
 ���� �
� 
 '�'
��$' !3"+

���������	
����
 	
 ��
 
��
#�
� �� 0�
� ����
�� L
&&
� T��� �� ��� 9��
 J��
�
�
��
�� ��� ���$�#�
 �
 �$  
��+ ,�
 %��& %�  $�����
� #) ��
 �+-+ �
����'
�� �� .�
�()
�� �� ���'� 6��
���� ��#������) $��
� �������� 6�+ 	�I��3�.6B�2F+

 ������!  ����
����� �� ��� ����	� �����	� ��� ��

�� ��
 ���
��
/� %
 (
�
 � �
��
�
� �
�
���
�� �� ��
 ���'$�� ���� 
/��
  
 ��
 �� ���  
 
��
�� 
� �
�' �� ��
 ����� �
���
 ���   
��
��� .5+ �2�+ ,�
 ���'$�� %� 1� � �
 ���
�
�

� !2"+ -�'
 �
��
� �� ��
 �
�
���
�� 
� ��
  
'
���  
��� �������� �� !2�" ��
 (
�
� 
� ��

���
��
/ �� !�"+ �� ��
 ���
�� %
 $ 
 ��
 ���'
%��& �� �����
��� 0
)�'�� �
��$�#��
��
��
��)+ ,�
 ����$���
�� ��� #
 ����

� �$� 
� � �
�)  
'
��� %�) ��� ��-+

,�
 �
8
�
��
�� ���   
��
�� ��� �
�
���� ����$��
�� 
� ��
 ���(
� �
 � ���'
�  

 0
(+ ��

 (
�
� #)

�	��

 � 
������ >
�
�

�
���

"�����"���
��
�� ����
��

��
�

����
F���� �
����� ��

� ���"����"
�
���

��#�� ��
��U

�K����
� ��+��

%�
�
 �� 
 ��
 '�'
��$' �� ��
 ���=
��
�
 5$��&� �
 
 ��
 '�'
��$' �� ��
 1��� 5$��&
��� 
 
 ��
 '�'
��$' �� ��
 '�  
�
 ������� 
� > �� � �+ ,�
 1� � �
�
 �
 ��
#
 ��

#�
'  �����$�( �� � '�  
�
 ������ ���' � 5$��& �� �
�
��
� 
� 0
(+ ��� ��� ��
  
����
�
�
 ��
 �
��) 
��� ��
 �
���� ��
� ���� 
���  ��
� ��(�
 �U ����  ��%� 
� 0
(+ ��+ ,�


�
����'�(�
�
� ��$��
�( ��� ���� 
 �
���
� #) ��� > $������ > ���2I+ 0$���
�'��
� "����

 ��
 �����
;��
�� �
���� �� ��
 ������� � � ���� �	+ 	
  $' ��
� ��� 1���  ���
 � ���
��
 ������ �����
;��
�� �� ��+ ,�
 Æ��$���
�� ��� 
�
�() ��� 
����
�� 
 ���
��) 
��
(���
�
��
�+ 0$���
�'��
� � 
 ��
 
�
�() �����
�� ��
 ������ ��&
 ���' 
� ���
�� 5$��&+ �� 
 
�  $'
� ���� ���) ���� �
� 
 '�'
��$' #$� �� 
�
�() 
 
/����(
� %
�� ��
 ���(
�+ ,�
��

��


 ��
 �# ��$�
  5$��
 �� ��
 #�
'  �����$�( ��'��
�$�
� #
���
 ��������
�� %
�� ��

�����
;��
�� �
���� �� ��
 ������+ ,�
�
 ��
 �%� �����
#$�
�� �� ��
 �'��
�$�
�


��
>

�

�

�
����

�


�

�
����

�
�
� ?
�

���
��
� ?
��

� �� ��+��

,�
 �������
� �'��
�$�
 
�
� �
 ��
#
 ��
 ����
  %�
�
 ��
 ������ 
 ���
��
� ���
� ��


5$��& ��  ����
�
� �8 ��
 ���(
�� 0
(+ � ��
���� ��� ��
 %������
� �'��
�$�
 
�
� �
 ��
#
 

��
 ����
  %�
�
 ��
 ������ 
 ���
��
� #
���
 ��
 5$��&  ����
� �8 ��
 ������� 0
(+ �

��



��
(���+ ,�
 #�� 
��
���
 ���� ��
 '���
/ 
�
'
�� 
  $''
� ��
� �
�
�
�) �
 ��� ����� &

�� ��
 1��� 5$��& ��� ��
��(
� ��
� �
�
�
�) �� ��� ����� &� �� ��
 
�
�
�� 5$��&+ �
� > 2 
 
��
 �$'#
� �� ����� +� 0
����)� ��� ��
 ��
 �
�
���� '�'
��� ���

#�� > ����

��
��

�� ? ��
���

�

��
� '��������� ��+2�


 ��
 �
����
� �
� ���  $''
� ��
� �
�
�
�

 +
�
8
�
�� �
�' 
� ��
  $' ��
� ������ �
�
�
�

 �
�� �� �
8
�
�� ��($��� �
 ��
#$�
�� ��

��
 �
���� ��
�+ �� ��
 ���
�� %
 
��
(���
 ��
� ��
  ��
� ��(�
 �U > �(���� )�� ��� �#��
�
��� ��
 �
8
�
��
�� �� ���   
��
��

����

 � ������

���������
�
>

���

2���

�
���� �

 � ����

� ��� ��
�
?
�����

 � ����

� ��� ��
�



�

%�
�
 ��
 
��
�
 * ��� #  ���� ��� ���� �
� 
 ��� ���(
�$�
��� ������ � �
 �
��
�
�)+ 	

�� � 
��
(���
� ��
� ��
 ��� 
  ���
 �� ��
 1��� 5$��&+ ,�
 ������ �����2��

�� ��
(
���
 
���' ��
  
���� �
�
 �� .5+ ��+�� ��� �
 ��
#
 ��
 �
��) �� ��
 �� 
��� ��
 �
���� ��
�+ ,�


��
�
 �
�( ��) 
� �
 
�
 
� ��
 5$���
�

 ���� ��� ��� ��
�� %�
�� ��
 (
�
� #)

���� �

 � ����

� ��� ��
�
>

�
���
�

�
�

�
������

"�����"����

��

����
F���� �
���� �� � ��+��

���� �

 � ����

� ��� ��
�
>

�
���
�

�
�

"���� > ��"��� > ��
��

����
F���� �
���� �� � ��+3�

,
�' %
�� � �> �� 
� .5+ ��+�� ���
 � ���
� 
��
(���
�� ��
� ��
 �;
'$���� ��(�
 (+
	
 %
�� ��% 
/��
  ��
 ���� ��� �����
� 
� �
�' �� ��
 
 � ��
 �
(������
���� %��
�

�$���
�� ��� ��
 �
���
 ���   
��
��+ ��� 
�
� ��
 �������
� (���� 
� 0
(+ � ��
��� %�
�

��
 ������ 
 ���
��
� ���
� ��
 ���=
��
�
 5$��& ��  ����
�
� �8 ��
 ���(
�+ ,�
 �����(����
�� ��
 5$��& 
� ��
 
��
�'
�
��
  ���
 ��� #
 %�
��
� � 

�
�? 
�?�


��
 ? 
�� ���



>
�

�

%���
 ? 
�@%���
 ? 
�

��
 ? 
�� ���



� ��

����
 ? 
��
� ��+K�

,�
 %���� ��
 �
���� �
��� � �����
 �%���� > �� ��� ��� �
�� '�'
��$' � ��� �
�
�
�) �+ ,�

����
�' ��
 
 � #
��$ 
 ��
 
��
�'
�
��
 5$��& 
 �8� �
��+ �� ��
 �
(� 
�
�() �����/
'��
��
%�
�� %
 
'���)� ��
 �
�' 
 �����
��+ ,�
 
 ��
 ��$�
��  �
� ���� ����% ��
 �� %�
�
 ��

�'��
�$�
 � � ����$�� �� �� �� %��
�$���
�� ��� � 5$��&  ����
�
�( �'��
�$�
+

,�
 �������
� �'��
�$�
 ��
� �$�� �$� �� #




�
� > $

�
�

@%�� ��
 ��
�%���
 ? 
�

��
 ? 
�� ���



+� ������
�

 ? 
��� ����� ��+I�

�$� 
���
�! ����
�� ��
 �� �%�� 
��� 
����&��

��� �� �����
���
 
� ������
��� 
�� ���

�

����� ���
����
�� 
 '
���
���
� ����
(���� 
����
�� 
� )*� �+,�� 
�� ����

�� �
��� ���
��
���� -�� ����� ������ 
����
��
�� �
��� ���
��
�
 ���! �� ��
���� ��� �" 
����&��

����

�3



0��  
'��
�
�)� %
 ���
  
� ��
 :���� ����(
 �� $�
�)+ �
�
� +� ������
�

 ? 
��� ���� 
 ��


�'��
�$�
 ���  ����
�
�( � 5$��& �8 � �$��
�� 
� ��
 �
 � ���'
 �� ��
 �$��
���

+� ������
�

 ? 
��� ���� > @%���
 ? 
� �� ,������ %������ � ���� Æ� ��,������� ��+F�

6��
 ���� + ��� , ��
 '���
�
 
� �����  ���
� %
  $���
  
� ��
 ����� 
��
�
 + 7$�  �
��� 
��
 ���'��
;
� �� %	����%����� > ���Æ� �� + ,�
 �$���
�� ,������ %
�� #
 ��'��
�
�) �# ��#
�

��� ��
 �
���
 ���   
��
���  � ���� %
 %
�� �
�
� �

� ��  �
�
�) 
�+ ,�
�
���
� ��
 �
���

���'$���
�� �� � ����$�� ���  �'
 �
(�
� ���
� ��� ����
��$�#��
�
 
8
�� � %�
�� ��
 �
��
1�$�� �� 
�
� 
'��  
#�
 �� ����$�� ��� 
� ��
  ������� ������ '��
�+ 	
 %�
�
 ,� ���) � 

�$���
�� �� ��
 
/����(
� ���� �
� 
 '�'
��$' ��� > ��
� ? �
� � ����� #
��$ 
 ��
 ���(
�
�$�
��� '�'
��$' �� ��
 ���=
��
�
 5$��& ������ #
 ����(
�  
(�
1�����) �� �
(� 
�
�(

 +
6��
 ���� ,� �� � �
�
�� �� 
�
�()� 
�
� ���$(� %
 �� ��� %�
�
 ��
 �
�
��
��
 
/��
�
��)+
,�
 J���
�&
��Æ� �� '
�� ���� ��
 �
�
�
�) �� ��
 5$��& 
 ��� ����(
� #)  ����
�
�( �8 ��

������+

�� 
'���� ����'
�
�  ���
� ��
 �'��
�$�
 �
�� 

�
�
� �
�-� ��� >

�
�����

���
�����


��
����!�����"����
�

� �
���� ���� ��+4�

> �

�

��

�
�� �
��

E�
������ �����

�
�
�,���-�� ��+���

%�
�
 ��� > ��
��������
��� 
 ��
 ���� �
� 
 '�'
��$' �� ��
 1��� 5$��& 
� � ���'
 %�
�


��
 ���/
 
 ������
� �� ��
 ������ '�'
��$'+ ,�
 ���=$(��
 ���
�#�
 �� ���� ��'
�) ����

 ��
� ��
 ���� �
� 
 �
 ����
 #
�%

� 
�
�
�� ��� 1��� 5$��& 
� ���� ���'
+ ,�
 5$���
�)
%
�� #
��'
 ��
 �
 ����
 ���
�#�
 ��
 �
���
 ���   
��
��+ 0$���
�'��
�

�,���-� >

�
����
�����


��
�"����,������� ��+���

,�
 �� %��
�$���
�� 
� 
'���� ����'
�
�  ���
 ��
 �
���
� �� ��
 5$��&������� �
��
/
��� ��
 �����(���� #) 0�$�

� ���� ���'��
���

E�
������ ��� > ��

�
�� �

�
����
�����


��
����!������

@%�� ��
��
�%����
 ? 
�

����� ? ��
� ��+���

%�
�
 �� > �������?����

 + �� �$� �$'
�
��� ����$���
�� 
� ��
 ���
�� %
  
� ��
 5$��&

'�  �
 > �+ -

 !I" ��� 
� 
�:$
��
+
,�
 %������
� (���� ��� #
 %�
��
� 
� ��
  �'
 %�) � ��+4�� #$� %
�� � 5$��&  ����
�
�(

�'��
�$�
 �� �  �
��
� 
'���� ����'
�
�+ ,�
 ��� #
  

� ���' ��
 �����(���� + 	�
�
 ��

�����(���� ��� ��
 �������
� (���� )

�� 

�

��
 ? 
�� ���



>
���� ��
����� ? ��

� ��+�2�

�K



��
 1�� ��� ��
 %������
� (���� ��
 ��'#
���
�� ��� ? ��� 
� �
�� �� ���

�

��� � 
�� ���



> � �

������ ? ����� ? ��
� ��+���

7�
 ��
� �#��
� ��� ��
 %������
� �'��
�$�
 
� 
'���� ����'
�
�  ���


�
�
���-� ��� > 


�
��

��
�

�� �E�
������ �����

�


�,���-? ���� ��+�3�

> 

�

��

�
�� �
��

E�
������ �����

�
�
�,���- ? ����� ��+�K�

��� %
�� .5 + ��+�� ��� ��+3� ��� ��
 ������ ����$��
�� ���   
��
�� 

���� ��

 � ����

� ��� ��
�
>

�
���
�

�

�����

�
��-�

�
��-�

�
����

�
���� ��+�I�

� 
�
����!
�����������"��
��������

�
�

�

�

�
����

E�
������ ����E

��
������ ����

�
�

�

�


�

�
����

��,���-��� �,���-� ? �����
���, 	

� ��-��� �, 	
� ��-� ? �����

�
�

%�
�
 ��� > ��
� � �� � �� �
��� ��� ��� > ��
� ? �
� � ����+ �� ��
 ���� �
� 
 �� 
 �* �� ��

 $' ��
� � 
���$�
 #��� ���� �
� 
 �����
;��
�� � � > ��� %�
�
 
� ��
 ���(
�$�
��� �� 

�#� ���) ��
 �
�'� � > � ���
�� 
� ��
  $'+

,�
 �� %��
�$���
�� ��� ���
��
�� �� ���� �
� 
 ��� ���(
�$�
��� ������ ��
 �
��
�)
����$���
� #) ��������
�( .5+ ��+��� %
�� ��
 ������ �����
;��
�� �
���� !2� �� 3"�

E�
������ ����E

��
������ ���� >

�
����

�

�

�
����

"�����E
�
������ ����"����E

��
������ ����

>
���

���

�
��


�
�J� �����J� �����

?
�
� ? ��� ���� �� ��� � ���

����
J� �����J� �����



� ��+�F�

E�
������ ����E

��
������ ���� >

�

�

�
����

"���� > ��E���
��� ��� ����"��� > ��E����

��� ��� ����

>
���

��
�� ��� ��� J� �����J� ����� � ��+�4�

7��
�� ��
 �

� ���) ��
  $' ��
� ��� �����
;��
��  ���
 �� ��
 ������+ 	
 �
���
 ��

����
 ����
�( 5$���
�) #)

E������ ����E
�
������ ���� > E�

������ ����E
��
������ ���� ? E�

������ ����E
��
������ ����� ��+���

�I



���
(���
�( ��+�I� ��
� ��
 ���� �
� 
 '�'
��$' 
� �� ��
 ������ )

�� 

��� ��

 � ����

����
>

�
���

���E� �
������ ���

���� �	
�������� ��+���

%
�� ��
 �
���
 ���   
��
��

�������� >
�

�

�


�

�
����

�
��-

����,���-�� �,���-? ����
���� � ��+���

�� ��
 �  $'
 ���� ��
 5$��& 
��
���� �
� ��
�(�$�� 
/����(
 %
�� ��
 ���(
� ��� 
/���� 
.5+ ��+��� �� 1� � ���
� 
� ������ &

�
�( ���) �
�' �� ���
� ��� ��
� ��
 �
���
 ���  
 
��
�� 
 �������
���� �� ��
 ���(
� (�$�� �
� 
�)

	
 ��� �� � 
/��
  ��
 ���� �
� 
 '�'
��$' �
 ��
#$�
�� �� �� ��
� 
� �
�' �� ��

�
���
 ���   
��
�� !3"+ ,�
 �
8
�
��
�� ���   
��
�� 
 (
�
� #) ��
 0�$�

� 
��
(���

���� ��

 � ����

� �����
�
>

�

�����

�
�����

��� 

�����
��������E�� �

��� ��� ����E
� �
������ ����

� �

�

�
�	

�������� ? �	
��������� �	

��������� � �����
�
� ��+�2�

,� �
�
�
 ��
 
/��
  
��� ��
 �
����' ��
 
��
(���
�� ��
� ��
� 
� .5+ ��+�I� ��� �# 
��
 
���� .5+ ��+�I� �� � �
�� ���$
+ ,�
 ����% ��
 ��  )''
��
;
 ��
 
��
(���� %
�� �
 �
��
�� ��� ��� ���+ ,�
 �$���
�� ,� ��'#
�
 ��
� �� ��
 �
���
 ���   
��
�� 
� ��
  
���� �
�

�� .5+ ��+�2�+ ���
� 
��
(���
�( .5+ ��+�2� ��
� ��
 ���� �
� 
 '�'
��$' 
� �� ��
 �������
��
 �#�
�$ �) �
���
� .5+ ��+���+

"������
��

!�" -+ �+ ��
�� ��� ,+ ���� C�) + �
�+ �
��+ ��� 2�K ��4I�� !.����$'�
#
�+ ��� 4�� ��4I��"+

!�" �+ L+ ���
 �� ���� C�) + �
�+ �
��+ ��� ��I4 ��44��+

!2" 9+ V+ J��
�
��
��� ����+ �� ��
 %��& ��� �
� ��
(( <43D �)��'
��� C���
��

 ��
������ 
� 6$��
�� L���
�� �
� ��
(( T��$��) �K���� �443� 
�+ #) �+ 0
��'
)
� ���
	+ 6P��
�#
�(� ���' ����� �443� �+ ��� ��
����Q4K�42F3�A

!�" -+ T+ 9��� &)� �+ �
#
�&
� ��� .+ H$��&� C�) + �
�+ � ��� �3F� ��44I� !�
��
��Q4K�42F�"+

!3" 9+ V+ J��
�
��
��� �+ -��P��
� ��� �+ N+ ,��� ��� C�) + �
�+ � ��� �K�4 ��444�� 
/�
��
�
�
� 
�� 
� �
����Q4F�F2IF+

!K" T+ ��$�

 
�� C�+�+ ��
 
 �

�
�#
�( ����� �
����Q���423F+

!I" 9+ V+ J��
�
��
��� T+ ��$�

 
� ��� �+ N+ ,��� ��� �
����Q�����33+

�F



!F" L+ 9+ T��� ��� �� ��� !06�� .II� �����#+"� <��
� 9�!� (���� ��� ��F2 ������ !�
��

/Q�����3�"A L+ 9+ T��� ��� �� ���� <��
� 9�!� $ ��� ��3��2 ������ !�
����Q���3�43"A
T+ L+ L�  � �� ���� �
��
/Q���4���+

!4" 9+ V+ J��
�
��
��� T+ ��$�

 
�� �+ N+ ,��� �� ��� L+ 9+ T��� ��� �
����Q�������+

!��" 9+ V+ J��
�
��
��� T+ ��$�

 
� ��� �+ N+ ,��� ��� C�) + �
��+ 9 ���� 4� ������ !�
��
��Q�����23"+

!��" C+ �+ L�B�$(�
)� T+ L+ L�  ��� T+ �+ C
�(� ���+ �
�+ 6$��+ C���+ -�
+ ��� ��I ��444�
!�
����Q44�3��4"+

!��" T+ �+ ����
� � �+ .+ -��
� ��� B+ -�
�'��� 6$��+ C�) + 9 ���� �44 ��4F3�A T+ %+ H
$
��� W+ �+ V���(� C�) + �
�+ �
��+ ��� �I�� ������ !�
����Q�����3F"A C�) + �
�+ � ���
������ ������ !�
����Q����2�F"+

!�2" B+ �����
��
� B+ C��
 
 ��� �+ C
����;
�� C�) + �
��+ 9 ��� 23� ��4IF�A C�) + �
��+ 9
��� 23K ��4IF�+

!��" J+ T+ . &���� N+ T+ J���
�
�� C+ N+ �$$ &��
� ��� �+ �+ ,�
% � �
����Q���F�42+

!�3" T+ �P$��
�� �+ C+ ������� 9+ V+ J��
�
��
�� ��� T+ ��$�

 
�� .$�+ C�) + T+ � �� 24�
������ !�$�����Q44���K�"+

!�K" T+ �+ 9=��&
� ��� T+ 9+ J�($�� C�) + �
�+ � �� �2�� ��4I2�+

!�I" �+ C�����%�9
 ��� ���+ T+ L��+ C�) + � ��� �4�� ��443�A RC�0��9D C������ C
�� ���
C����� C����� �
� 
�) 0$���
�� � C����� �
� 
�) 0$���
�� �� ��
 6$��
$ ��� ��

����$���
�� S� � 
�< L��$�� � N
� 
�� F+��� 	3�3� C�0��9� ����+��+�I� �.�6�CC.+

!�F" J+ B��
��9

���� ��� L+ 	P$ ���8� C�) + �
�+ � ��� �����I ��444� !�
����Q4F�I3�2"A
C�) + �
�+ � ��� �����2 ��444� !�
����Q44�223F"+

!�4" �+ 9+ V�'������
&��� 9+ V+ J��
�
��
�� ��� �+ �+ ���
�$ � T.,C �
��+ ��� 343 ��4F��
!C
 '� V�+ .& �+ ,
��+ 0
;+ ��� K�� ��4F��"A B+ 9
�� ��� -+ T+ 9��� &)� �+ -+ B�����#
�
��� T+ 0+ B$�
��� C�) + �
�+ �
��+ ��� �4I ��4F��A -+ T+ 9��� &) ��� �+ �+ L$
��
��
C�) + �
��+ 9 ���� KF3 ��4FF�+

!��" �+ �+ ��
 �� ��� !�,.H �����#����
��"� .$�+ C�) + T+ � ��� 2I3 ������ !�
����Q44�2�F�"+

!��" C+ �+ L�B�$(�
) �� ��� !.II� �����#����
��"� C�) + �
�+ � ��� 2�2F ��44�� !.����$'�

#
�+ � ��� ��44�2 ��44��"+

!��" L+ B�P$�&� .+ �
)� ��� �+ N�(�� .$�+ C�) + T+ � �� �K� ��44F� !�
����Q4F�K���"+

!�2" T+ �+ 	
## �� ��� !.FKKQ6$-
� �����#����
��"� ����

�
�( �� ��
 5�� $��������� ��
�����
������
 �� <������� ��� '������ <��
��
� V+ C�� � ��� 	+ T+ L���
��� 
� +� ��C
����
�
��
 C���+� ���+ 3�4� L
��
��
� 6�� �-�� ����+

�4



!��" 9+ 9�P���
�� B+ 9�)'� �+ �+ 0���&�$�� ��� L+ -��
&'��� C�) + �
�+ �
��+ ��� F4K
��442�A �+ 0���&�$��� �+ ���)$ �&
� ��� L+ -��
&'��� C�) + �
�+ � ��� 4F ��44I�
!�
����Q4K���I�"+

!�3" -+ �+ ��
�� ��� ,+ L+ ���� C�) + �
�+ �
��+ ��� �F� ��4I��A B+ 9+ 	
 �� C�) + �
�+
�
��+ ��� ���K ��4I��A -+ T+ 9��� &) ��� B+ �+ 0������ C�) + �
�+ �
��+ ��� ��32 ��4I2�+

!�K" 9+ V+ J��
�
��
��� T+ 6
'��
&� �+ -��P��
� ��� �+ N+ ,��� ��� �
����Q�������+

!�I" L+ �+ 9
�
'� � L+ 9+ �$���
 ��� L+ N+ L������� �
����Q�����I2+

!�F" ,+ �8���
� �� ��� !��0 �����#����
��"� C�) + �
�+ � ��� ������ ������ !�
��

/Q���K��3"A 0+ �#
 �� ��� !��0 �����#����
��"� C�) + �
�+ � ��� � ��44��A C�) +
�
�+ �
��+ ��� ���F ��44��+

!�4" �+ �+ L���
�� �+ B+ ��#
�� � 	+ T+ -�
��
�( ��� �+ -+ ,����
� .$�+ C�) + T+ � �� �K2
��44F� !�
����Q4F�2��3"+

!2�" �+ ����
� )�� �� ���� C�) + �
�+ �
��+ ��� 2�� ��4F��+

!2�" 	+ 9$��'P$��
�� L+ 0+ L��
�'��� ��� �+ �
#
�&
�� 6$��+ C�) + 9 ���� �F2 ��44I�
!.����$'�
#
�+ 9 ���� K�� ��44I�" !�
����Q4K�I�4�"A 	+ 9$��'P$��
� ��� �+ �
#
�&
��
6$��+ C�) + 9 ���� ��2 ��44K� !�
����Q43��2�4"+

!2�" -+ T+ 9��� &)� �+ �+ C�$�
 ��� -+ -+ C
� &)� C�) + �
��+ ���� �44 ��44F� !�
��
��Q4I�3�II"+

��


	Parton Model versus Color Dipole Formulation of the Drell-Yan Process
	Abstract
	Introduction
	Numerical comparison the the two approaches
	The DY transversse momentum distribution
	Summary
	Appendix A: Derivation of the dipole formula for DY
	References

		2002-05-28T13:58:55-0600
	Mona L. Mosier




